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RINGKASAN
Pektin merupakan senyawa polisakarida kompleks yang dapat ditemui pada
buah-buahan, terutama pada bagian kulit buah. Pektin dapat diambil dari matriks
tanaman melalui proses pemanasan dengan larutan yang diberi asam. Pektin
memiliki kegunaan yang sangat beragam. Antara lain, dimanfaatkan pada industri
pangan yang membutuhkan konsistensi pada produknya seperti jelly, selai dan
marmalade sebagai pengental dan penstabil, serta pada industri lain seperti
industri farmasi untuk meningkatkan viskositas, dan penstabil pada industri
kosmetik. Untuk mendapatkan pektin dari suatu bahan dibutuhkan proses
ekstraksi yang melibatkan beberapa faktor atau variabel ekstraksi di antaranya,
pH atau derajat keasaman larutan, jenis asam yang digunakan untuk
mengasamkan pelarut, lama waktu ekstraksi, serta rasio atau perbandingan
antara bahan dan pelarut yang digunakan. Metode ekstraksi merupakan salah
satu faktor penentu tercapainya ekstraksi yang efektif dan efisien. Sehingga,
Microwave Assisted Extraction dipilih karena kemampuannya untuk mengekstrak
pektin dengan waktu yang lebih singkat dan kebutuhan pelarut yang lebih rendah
dibandingkan dengan metode konvensional. Daya Microwave Assisted Extraction
yang digunakan kemudian menjadi salah satu faktor yang juga berpengaruh pada
proses ekstraksi pektin. Faktor-faktor tersebut kemudian memiliki pengaruh
terhadap rendemen serta kualitas pektin yang dihasilkan. Kondisi terbaik untuk
ekstraksi pektin dari hasil review penelitian terdahulu didapatkan dengan kondisi
pH kisaran 1-2, rasio padatan dibanding pelarut antara 1:20 hingga 1:40 gram/ml,
serta daya microwave yang cukup tinggi (300-500 watt) untuk waktu ekstraksi
dengan microwave yang singkat (2-9 menit).
Kata kunci: pektin, kulit buah, faktor ekstraksi, rendemen
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SUMMARY
Pectin is a complex polysaccharide found in many kinds of fruits, especially
on the fruit's primary cell walls. Pectin extracted from the plant matrix through a
heating process by water mixed with organic or inorganic acid. Pectin has very
wide uses, in the food industry pectin added to food or beverages that requires
consistency in their products such as jelly, jam, marmalade as a thickener and
stabilizer. Pectin also uses in other industries such as pharmaceutical and
cosmetic industry to increase viscosity and as a stabilizer. To extract pectin from a
plant matrix, an extraction process that involves several factors is required, they’re
pH or degree of acidity, type of acid, extraction time, and solid-liquid ratio. The
extraction method is one of the determinants for achieve an effective and efficient
extraction process, so Microwave-Assisted Extraction was chosen because of its
ability to extract pectin in a shorter time and needed a lower solvent compared to
conventional methods. The Microwave-Assisted Extraction power became one of
the factors that also influence the pectin extraction process. Those factors
suspected have a role in influencing the pectin yield and quality. The best
conditions for pectin extraction based on previous study are obtained with pH
range 1-2, a solid-liquid ratio between 1:20 to 1:40 grams/ml, and high microwave
power (300-500 watts) for a short time ( 2-9 minutes).
Keywords: pectin, fruits peels, extraction factors, yield
vii
KATA PENGANTAR
Segala puji bagi Allah SWT yang telah memberikan rahmat dan hidayah-Nya
sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas akhir yang berjudul “Studi Literatur
Efektivitas Penggunaan Jenis Asam Sebagai Pelarut dalam Proses Ekstraksi
Pektin” sebagai syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Teknologi Pertanian
Pada kesempatan ini penulis ingin menyampaikan terima kasih yang
sebesar-besarnya kepada:
1. Dr. Widya Dwi Rukmi Putri, STP., MP selaku Ketua Jurusan Teknologi Hasil
Pertanian Universitas Brawijaya sekaligus dosen pembimbing tugas akhir yang
telah memberikan banyak masukan dan arahan kepada penulis untuk dapat
menyelesaikan tugas akhir
2. Seluruh dosen, laboran, dan civitas akademik Jurusan Teknologi Hasil
Pertanian FTP UB yang telah banyak memberikan ilmu di dalam perkuliahan dan
praktikum, serta berbagai cerita pengalaman hidup yang sangat memotivasi
penulis
3. Kedua orang tua, Ibu Jamiati dan Bapak Sumari sebagai yang menjadi
motivasi bagi penulis untuk dapat menyelesaikan jenjang pendidikan tinggi.
Terima kasih atas segala doa dan semangat yang diberikan agar penulis
dimudahkan dalam penyelesaian tugas akhir ini
4. Keluarga penulis, Budhe Tumiasih Yohana Margaretha, Pakdhe Seri Antonius
Tarigan, Ibu Katinem, Ibu Jematun, Bapak Klimun, Kakak Yoan Miracle Tarigan,
dan Abang Yose Darren Tristan Tarigan yang banyak memberi dukungan berupa
moril dan materil kepada penulis
5. Sahabat-sahabat penulis, Riza Diana Putri, Riska Lisa Ayunda, dan Novarina
Widya yang banyak memberikan semangat dan menemani segala tahapan
penulisan tugas akhir
6. Seluruh teman-teman seperjuangan THP 2016 terutama Farah Anindya, Alya
Putri, Zulfa Afifahul, dan Dinda Wahyu sebagai teman diskusi yang banyak
memberikan bantuan selama kegiatan laboratorium dan penulisan tugas akhir ini
viii
Penulis mengharapkan adanya saran dan masukan yang membangun untuk
kebaikan tugas akhir ini mengingat adanya keterbatasan pengetahuan,
pengalaman dan referensi. Akhir kata, semoga tugas akhir ini dapat memberikan
manfaat untuk banyak pihak.




Olivia Putri Ramadhani, lahir di Malang, 16 Januari 1998
merupakan anak tunggal dari ayah bernama Sumari dan
ibu Jamiati. Sebelumnya penulis telah menyelesaikan
pendidikan di TK PGRI 01 Tirtoyudo pada tahun 2004,
selanjutnya penulis menyelesaikan sekolah dasar di
SDN 01 Gadungsari Tirtoyudo pada tahun 2010,
sekolah menengah pertama di SMPN 1 Dampit pada
tahun 2013 dan sekolah menengah atas di SMAN 1
Dampit pada tahun 2016. Selama sekolah penulis aktif
di unit keagamaan dan unit keolahragaan badminton serta olimpiade sains.
Penulis melanjutkan studi ke perguruan tinggi pada tahun 2016 melalui Seleksi
Nasional Masuk Perguruan Tinggi Negeri (SNMPTN) di Universitas Brawijaya
Malang pada Fakultas Teknologi Pertanian jurusan Teknologi Hasil Pertanian
program studi Ilmu dan Teknologi Pangan. Selama perkuliahan penulis aktif
sebagai anggota Himpunan Mahasiswa Teknologi Hasil Pertanian (Himalogista)
pada Biro Kesekretariatan, penulis juga aktif pada berbagai kepanitiaan seperti
Orientasi Pengenalan Jurusan dan Himpunan (OPJH) THP 2017, Himalogista
Great Event, Rangkaian Jelajah Almamater Berwawasan Lingkungan (Rajawali)
FTP 2018 serta sebagai asisten praktikum biologi dasar di tahun 2017. Sebagai
salah satu syarat dalam memperoleh gelar Sarjana Teknologi Pertanian, penulis
menyusun laporan Tugas Akhir berjudul “Studi Efektivitas Penggunaan Jenis
Asam, pH, Waktu Ekstraksi, Rasio Padatan dibanding Pelarut, dan Daya
Microwave dalam Proses Ekstraksi Pektin dari Beberapa Jenis Kulit Buah














BAB II TINJAUAN PUSTAKA........................................................................................5
2.1 Pektin....................................................................................................................5
2.1.1 Struktur Pektin......................................................................................... 5
2.1.2 Sifat-Sifat Pektin......................................................................................7
2.1.3 Aplikasi Pektin..........................................................................................9
2.1.4 Proses Produksi Pektin.......................................................................... 9
2.2 Ekstraksi............................................................................................................ 11
2.2.1 Pengertian Ekstraksi.............................................................................11
2.2.2 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Ekstraksi....................................12
2.3 Jenis Asam dalam Proses Ekstraksi Pektin.................................................14





2.4Microwave Assisted Extraction (MAE)...........................................................16
BAB III METODE PENELITIAN...................................................................................19
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian........................................................................ 19
3.2 Alat dan Bahan untuk Ekstraksi Pektin Kulit Buah Naga Merah.............. 19
3.2.1 Alat.......................................................................................................... 19
3.2.2 Bahan......................................................................................................19
3.3 Ekstraksi Pektin dari Kulit Buah Naga Merah..............................................20
xi
3.3.1 Pembuatan Bubuk Kulit Buah Naga Merah......................................20
3.3.2 Proses Ekstraksi Pektin dari Bubuk Kulit Buah Naga Merah.........20
3.4 Studi Literatur....................................................................................................22
3.4.1 Sumber Data dan Metode Pengumpulan Data Studi Literatur...... 22
3.4.2 Teknik Analisis Studi Literatur.............................................................23
BAB IV PEMBAHASAN................................................................................................24
4.1 Pengaruh Faktor-Faktor Ekstraksi terhadap Rendemen Pektin...............24
4.2 Pengaruh pH Terhadap Ekstraksi Pektin..................................................... 29
4.3 Pengaruh Jenis Pengasam Terhadap Ekstraksi Pektin.............................32
4.4 Pengaruh Waktu dan Daya Microwave Terhadap Ekstraksi Pektin.........35
4.4.1 Pengaruh Waktu Ekstraksi.................................................................. 35
4.4.2 Pengaruh Daya Microwave................................................................. 38
4.5 Pengaruh Rasio Padatan dengan Pelarut Terhadap Ekstraksi Pektin....39
4.6 Pengaruh Faktor-faktor Ekstraksi Terhadap Kualitas Pektin.................... 41







Tabel 2.1 Kandungan Pektin pada Berbagai Jenis Buah...........................................5
Tabel 2.2 Karakteristik Pektin berdasarkan Kandungan Metoksilnya......................8
Tabel 2.3 Perbandingan Ekstraksi MAE dengan Metode Ekstraksi Lain.............. 18
Tabel 4.1 Rendemen Pektin Hasil Ekstraksi Kulit Buah Naga Merah....................24
Tabel 4.2 Hasil Analisis Jurnal Pengaruh Faktor Ekstraksi terhadap Rendemen
Pektin................................................................................................................................ 26
Tabel 4.3 Rendemen Pektin Hasil Ekstraksi Beberapa Jenis Kulit Buah dengan
Perlakuan Jenis Asam dan pH......................................................................................30
Tabel 4.4 Perbandingan Data Rendemen Pektin Kulit Jeruk dari Dua Jenis
Jurnal .............................................................................................................................. 31




Gambar 2.1 Struktur Kimia Asam Galakturonat (Hariyati, 2006)..............................6
Gambar 2.2 Sruktur Kimia Asam Poligalakturonat (Hariyati, 2006.......................... 6
Gambar 2.3 Struktur Pektin Bermetoksil Rendah....................................................... 8
Gambar 2.4 Struktur Pektin Bermetoksil Tinggi.......................................................... 9
Gambar 2.5 Microwave Assisted Extraction Multimode Applicator........................16
Gambar 3.1 Pembuatan Bubuk Kulit Buah Naga......................................................20
Gambar 3.2 Proses Ekstraksi Pektin dari Bubuk Kulit Buah Naga Merah............21
Gambar 4.2 Pengaruh Jenis Pengasam terhadap Rendemen Pektin Kulit
Markisa ........................................................................................................................... 34
Gambar 4.3 Hubungan Waktu Ekstraksi dan Daya Microwave terhadap
Rendemen Pektin Apel Gajah.......................................................................................36
Gambar 4.4 Hubungan Waktu Ekstraksi dan daya Microwave terhadap
Rendemen Pektin Kulit Kiwi.......................................................................................... 37
Gambar 4.5 Pengaruh Rasio Padatan dibanding Larutan terhadap Rendemen
Pektin Jeruk Bali yang Dihasilkan................................................................................ 39
Gambar 4.6 Pengaruh Rasio Padatan dibanding Larutan terhadap Rendemen
Pektin Kedondong yang Dihasilkan............................................................................. 40
xiv
DAFTAR LAMPIRAN
Lampiran 1. Analisis Rendemen…………………………………..…………….… 48
Lampiran 2. Link Jurnal Referensi…..…...…………..…………………….….….. 48
Lampiran 3. Dokumentasi Ekstraksi Pektin Kulit Buah Naga Merah………….. 56




1.1 Latar Belakang Masalah
Pektin merupakan suatu senyawa polisakarida kompleks yang dapat ditemui
pada buah-buahan terutama pada bagian kulit buah. Komponen utama pektin
merupakan asam D-galakturonat. Menurut Willat (2006) pektin banyak digunakan
pada industri pangan seperti jelly, selai dan marmalade sebagai pengental dan
penstabil serta pada industri lain seperti industri farmasi dan kosmetik. Kegunaan
pektin yang beragam tersebut menyebabkan pektin menjadi barang yang sangat
tinggi permintaannya dan selalu meningkat setiap tahun. Menurut Valdes et al
(2015) di pasar global pada tahun 2011 produksi pektin sekitar 45-50 ton per
tahun sementara permintaannya mencapai 140-160 ton per tahunnya. Di
Indonesia sendiri pektin merupakan barang impor yang jumlahnya cukup besar
dan dengan harga yang cukup mahal. Menurut data Kementerian Perindustrian
(2016) jumlah impor pektin mencapai angka 5.143,8 ribu US$.
Buah dan sayur menurut penelitian Nogueira (2020) banyak menyumbang
limbah dengan jumlah yang sangat tinggi dimana 70% limbah buah dan sayur
merupakan hasil dari pengolahan jus buah. Oleh karena itu, untuk memenuhi
kebutuhan pektin dapat dilakukan ekstraksi pektin dari limbah kulit buah salah
satunya buah naga. Bagian kulit buah naga yang cukup tebal memiliki berat
30%-35% dari keseluruhan buah atau akan menghasilkan 106,26 ton kulit buah
naga. Menurut penelitian Jamilah (2011) rendemen pektin dari kulit buah naga
kurang lebih sebesar 10,8% sehingga salah satu cara untuk menanggulangi
limbah tersebut adalah dengan melakukan proses ekstraksi pektin dari kulit buah
naga. Ekstraksi pektin dari kulit buah naga yang telah dilakukan penulis dapat
menghasilkan rendemen pektin hingga 15%. Namun dikarenakan pandemi
Covid-19 yang menyebabkan penelitian di laboratorium tidak dapat dilanjutkan,
penulis mengubah jenis penelitian yang dilakukan menjadi studi literatur
mengenai faktor atau variabel yang berpengaruh dalam proses ekstraksi untuk
menghasilkan rendemen pektin terbaik dari beberapa jenis limbah kulit buah
antara lain semangka, kiwi, cokelat, jeruk, jeruk bali, buah naga merah, markisa,
lemon, apel gajah, dan kedondong.
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Ekstraksi merupakan proses penting dalam produksi pektin. Menurut Liew et
al (2014) secara umum pada proses ekstraksi pektin digunakan larutan asam
yang diencerkan kemudian dipanaskan. Menurut Srivasta dan Rishaba (2011)
ekstraksi pektin menggunakan air yang diasamkan kemudian dipanaskan
merupakan metode paling sederhana yang dilakukan untuk ekstraksi. Bahan
pengasam yang umum digunakan antara lain asam mineral seperti, asam sulfat,
asam klorida, dan asam posphat. Selain itu asam organik dan garamnya juga
digunakan sebagai bahan pengasam seperti asam oksalat, dan asam tartarat.
Metode yang digunakan pada proses ekstraksi pektin cukup bervariasi, metode
ekstraksi yang banyak digunakan di Indonesia antara lain metode ekstraksi
konvensional seperti maserasi dan perkolasi. Sementara itu dengan
berkembangnya teknologi telah berkembang berbagai macam metode ekstraksi
yang lain seperti Microwave Assisted Extraction, Ultrasonic Assisted Extraction,
serta Supercritical Fluid Extraction yang diyakini lebih efisien dan ramah
lingkungan karena dinilai lebih hemat energi, hemat pelarut, dan banyak lagi
kemudahan yang ditawarkan.
Proses ekstraksi pektin dipengaruhi oleh berbagai parameter. Menurut
Prasetyowati et al dalam Febriyanti (2018) faktor-faktor yang dapat
mempengaruhi proses ekstraksi pektin antara lain waktu kontak pelarut dengan
bahan, suhu ekstraksi, rasio antara bahan dengan pelarut, serta jenis pelarut
yang digunakan. Menurut penelitian Liew et al (2014) yang melakukan ekstraksi
pektin dari kulit buah markisa menggunakan pelarut asam sitrat didapatkan
kesimpulan bahwa pH yang digunakan di dalam proses ekstraksi memiliki
pengaruh yang lebih signifikan dibandingkan dengan lama waktu ekstraksi
dimana didapatkan rendemen pektin sebesar 14,60% menggunakan pelarut
dengan pH 2. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Zaidel et al (2020) dimana
dilakukan ekstraksi pektin dari kulit ubi jalar (Ipomoea batatas var. Serdang 1)
menggunakan asam hidroklorat dengan faktor berupa suhu ekstraksi (60°C, 75°C,
90°C) , pH (1,2,3) dan lama waktu (30 menit, 60 menit, 90 menit), didapatkan
kesimpulan bahwa rendemen pektin terbaik didapatkan dari variasi perlakuan
suhu ekstraksi 60° C, pH 1, dan lama ekstraksi 60 menit dengan rendemen
sebesar 24,4%. Dalam penelitian tersebut didapatkan kesimpulan bahwa pH yang
lebih asam memiliki pengaruh yang signifikan dibandingkan dengan suhu dan
lama ekstraksi yang digunakan. Penelitian lain tentang ekstraksi pektin dilakukan
oleh Sayah et al (2014) yang melakukan ekstraksi dari kulit jeruk. Penelitian
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tersebut mengevaluasi tentang rendemen pektin yang dihasilkan berdasarkan
jenis asam yang digunakan dan kondisi bahan baku. Hasilnya menunjukkan
bahwa asam lemah berupa asam sitrat juga memberikan rendemen yang stabil
pada setiap perlakuan dibandingkan dengan asam klorida, asam asetat, dan
asam sulfat.
Proses ekstraksi pektin yang melibatkan banyak faktor tersebut kemudian
diduga akan mempengaruhi rendemen serta karakteristik pektin yang didapat.
Selain itu, penelitian terdahulu yang dilakukan oleh penulis mengenai optimasi
ekstraksi pektin kulit buah naga merah menunjukkan bahwa dua jenis faktor yang
saat itu diberikan yaitu konsentrasi asam oksalat dan lama waktu ekstraksi
mempengaruhi jumlah rendemen pektin yang dihasilkan. Hasil tersebut kemudian
digunakan oleh penulis sebagai dasar untuk mengubah jenis penelitian yang
sebelumnya terhenti terkait pandemi Covid-19 yaitu optimasi ekstraksi pektin dari
kulit buah naga menggunakan metode Response Surface Methodology menjadi
studi literatur tentang faktor atau variabel ekstraksi yang berpengaruh dalam
proses ekstraksi untuk menghasilkan rendemen pektin terbaik dari berbagai jenis
limbah kulit buah berdasarkan penelitian-penelitian yang sudah ada.
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka didapatkan rumusan masalah
pada penelitian ini yaitu:
1. Bagaimana pengaruh faktor ekstraksi seperti pH, jenis pengasam, waktu
ekstraksi, perbandingan padatan dan pelarut, serta daya microwave terhadap
rendemen pektin yang dihasilkan?
2. Bagaimana kisaran atau rentang nilai pH, waktu ekstraksi, perbandingan
padatan dan pelarut, daya microwave, serta jenis pengasam yang memiliki




Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu:
1. Untuk mengetahui pengaruh berbagai faktor yang digunakan dalam proses
ekstraksi terhadap rendemen dan karakteristik pektin yang didapatkan
2. Untuk mendapatkan informasi berupa kisaran atau rentang terbaik pada
faktor yang digunakan dalam proses ekstraksi untuk menghasilkan pektin
dengan rendemen yang tinggi
1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini yaitu:
1. Informasi mengenai pemanfaatan limbah tanaman pangan terutama limbah
kulit berbagai jenis buah sebagai sumber pektin
2. Informasi mengenai pengaruh berbagai faktor atau variabel dalam proses





Pektin berasal dari bahasa Yunani yang berarti beku atau kental. Pektin
merupakan heteropolisakarida struktural yang terkandung di dalam dinding sel
tanaman. Dalam dinding sel tanaman, pektin tersusun atas satu set kompleks
polisakarida yang banyak tersimpan pada dinding sel primer dari tanaman
terestial (tumbuhan yang hidup di permukaan tanah) serta di bagian lamella
tengah pada tanaman dimana pektin berperan untuk mengikat sel (Srivastava,
2011). Senyawa pektin banyak ditemukan pada buah dan sayur baik dari bagian
pulp atau daging buah dan peel atau kulit buah. Buah-buahan yang dapat
digunakan sebagai sumber pektin antara lain apel, jeruk, pisang, anggur, dan
berries. Gambaran jumlah kandungan pektin di berbagai jenis buah dapat dilihat
pada Tabel 2.1
Tabel 2.1 Kandungan Pektin pada Berbagai Jenis Buah





Sumber: Panchami dan Gunasekaran (2017)
2.1.1 Struktur Pektin
Pektin merupakan senyawa yang tersusun atas molekul asam
galakturonat yang saling berikatan dengan ikatan α- (1,4) glikosida sehingga
membentuk asam poligalakturonat (Herbstreith, 2005). Sementara menurut
Hoejgraad (2004) pektin merupakan asam poligalakturonat yang mengandung
gugus metil ester. Terdapat 300-1000 molekul asam poligalakturonat dalam suatu
molekul pektin yang dihubungkan dengan rantai linier.
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Gambar 2.1 Struktur Kimia Asam Galakturonat (Hariyati, 2006)
Gambar 2.2 Sruktur Kimia Asam Poligalakturonat (Hariyati, 2006)
Senyawa pektin dapat diklasifikasikan menjadi tiga kelompok antara lain
asam pektat, asam pektinat (pektin) dan protopektin. Dalam tanaman, kandungan
pektin sangat bervariasi dipengaruhi oleh jenis tanaman, bagian-bagian tanaman
dan tergantung pada derajat kematangan buah (Kumalaningsih, 2016).
Penjelasan dari ketiga senyawa tersebut sebagai berikut:
1. Protopektin
Menurut Perina dkk (2007) protopektin merupakan senyawa-senyawa pektin
yang terdapat pada tanaman yang masih muda atau pada buah-buahan yang
belum matang. Protopektin memiliki sifat tidak larut di dalam air karena berada
dalam bentuk garam kalsium-magnesium pektinat namun apabila dilakukan
pemanasan di dalam air yang bersifat asam maka protopektin dapat diubah
menjadi pektin dan dapat terdispersi di dalam air. Pertukaran ion kalsium dan
magnesium oleh ion hidrogen akan mengubah protopektin menjadi pektin dengan
adanya hidrolisis asam, enzimatis atau secara fisis oleh pemanasan. Di dalam
buah, protopektin diubah menjadi pektin saat buah memasuki tahap pematangan
oleh enzim protopektinase yang mengubah protopektin yang tidak larut air
menjadi pektin yang larut air.
2. Asam Pektinat
Menurut Yuslianti (2018) asam pektinat atau pektin merupakan asam
poligalakturonat. Asam pektinat dapat mengikat air dan dapat membentuk gel.
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Pektin dapat membentuk garam yang disebut dengan garam pektinat dan dalam
bentuk inilah pektin berfungsi dalam pembuatan jelly dengan penambahan gula
dan asam. Sementara menurut Perina dkk (2007) asam pektinat atau pektin
merupakan asam poligalakturonat yang mengandung gugus metil ester. Pektinat
yang memiliki gugus metil ester yang cukup atau 50% dari seluruh karboksil
disebut dengan pektin.
3. Asam Pektat
Menurut Yuslianti (2018) asam pektat merupakan senyawa pektin yang
tidak memiliki gugus metil ester dimana banyak dimiliki oleh jenis tanaman berupa
sayuran dan buah yang terlalu matang. Sementara menurut Perina dkk (2007)
asam pektat merupakan senyawa yang gugus karboksilnya tidak teresterifikasi
pada asam galakturonat. Asam pektat adalah senyawa pektin yang bersifat tidak
larut di dalam air dan tidak membentuk gel. Di dalam matriks tanaman, asam
pektat merupakan hasil degradasi pektin saat buah memasuki tahapan lewat
matang oleh reaksi pektin dengan enzim pektinase.
2.1.2 Sifat-Sifat Pektin
Pektin merupakan zat berbentuk serbuk kasar hingga halus yang
berwarna putih kekuningan, tidak berbau dan memiliki rasa seperti lendir (Fitriani,
2003). Bobot molekul pektin bermacam-macam mulai dari 30.000 hingga 300.000
dan memiliki kelarutan yang berbeda sesuai dengan kadar metoksilnya (Hastuti,
2016). Pektin tidak larut di dalam aseton dan alkohol dan merupakan senyawa
yang bersifat koloid reversibel yaitu dapat dilarutkan di dalam air, diendapkan,
dikeringkan dan dilarutkan kembali tanpa terjadi perubahan pada sifat fisiknya.
Saat bubuk pektin kering ditambahkan dengan air maka akan terbentuk gumpalan
seperti pasta yang kemudian akan berubah menjadi larutan. Sementara itu
viskositas larutan pektin akan bergantung pada berat molekul pektin, derajat
esterifikasi, pH, temperatur dan konsentrasi elektrolit dimana peningkatan
konsentrasi elektrolit akan menyebabkan turunnya viskositas. Menurut Wong dkk
(2008) memodifikasi pH dan suhu ekstraksi dapat menyebabkan pektin lebih
mudah terlarut di dalam air karena pektin yang diperoleh dengan modifikasi ini
akan memiliki rantai yang lebih pendek dan tidak bercabang sehingga akan lebih
mudah larut dibandingkan dengan pektin yang memiliki rantai panjang.
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Menurut Prasetyowati dkk (2009) kandungan metoksil pada pektin akan
mempengaruhi kelarutan pektin di dalam air karena gugus metoksil ini merupakan
gugus yang berperan dalam mencegah pengendapan dan semakin banyak gugus
metoksil maka pektin akan lebih mudah untuk larut di dalam air. Sementara
menurut Erika (2013) kadar metoksil merupakan jumlah metanol di dalam 100 mol
asam galakturonat. Kadar metoksil akan berperan di dalam menentukan sifat
fungsional dari pektin antara lain tekstur gel dan struktur gel pektin. Berdasarkan
kandungan metoksil atau derajat esterifikasinya, pektin dapat dibedakan
dikelompokkan menjadi dua antara lain pektin berkadar metoksil tinggi (HMP)
yang dapat dilihat pada Gambar 2.3 dan pektin berkadar metoksil rendah (LMP)
yang dapat dilihat pada Gambar 2.4 Pektin bermetoksil tinggi memiliki kandungan
metoksil 7-9% dan derajat esterifikasinya lebih dari 50% sehingga akan mudah
larut di dalam air sementara pektin bermetoksil rendah memiliki kandungan
metoksil 3-6% dan memiliki derajat esterifikasi kurang dari 50% sehingga tidak
mudah larut di dalam air dan larut di dalam alkali dan asam oksalat. Karakteristik
pektin berdasarkan kandungan metoksilnya dapat dilihat pada Tabel 2.4.
Tabel 2.2 Karakteristik Pektin berdasarkan Kandungan Metoksilnya
Kandungan Metoksil Karakteristik
Tinggi Derajat esterifikasi > 50%
Kadar Metoksil > 7%
Dapat membentuk gel pada rentang pH= 1 hingga 3,5
dan penambahan gula 55-85%
Suhu pembentukan gel sekitar 88°C
Rendah Derajat esterifikasi < 50%
Kadar metoksil < 7%
Dapat membentuk gel pada rentang pH= 1 hingga 7
atau lebih, terdapat ion kalsium dan penambahan gula
0-85%
Suhu pembentukan gel sekitar 54°C
Sumber: Perina (2007)
Gambar 2.3 Struktur Pektin Bermetoksil Rendah (IPPA, 2002)
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Gambar 2.4 Struktur Pektin Bermetoksil Tinggi (IPPA, 2002)
2.1.3 Aplikasi Pektin
Pektin merupakan suatu komponen multifungsi yang banyak diaplikasikan
di bidang pangan, farmasi dan bioteknologi industri. Selama ini pektin sebagian
besar digunakan di industri pangan sebagai thickening agent, gelling agent dan
sebagai colloidal stabilizers (Sundar Raj et al, 2012). Pektin dapat melindungi
kestabilan susu, meningkatkan stabilitas busa, kelarutan, gelasi dan emulsifikasi
dari protein whey. Aplikasi klasik dari pektin adalah memberikan sifat konsistensi
seperti jelly pada produk selai dan marmalade. Pada beberapa negara, pektin
tersedia dalam bentuk larutan, ekstrak, atau bubuk campuran (blended powder)
untuk pembuatan selai rumahan. Pektin juga dapat digunakan untuk
menstabilkan protein asam seperti pada yoghurt serta dapat digunakan sebagai
pengganti lemak pada produk yang dipanggang seperti roti. Saat ini pektin juga
telah dikembangkan sebagai bahan baku pembuatan edible film atau edible
coatings. Dalam bidang kesehatan dan industri farmasi pektin dapat digunakan
untuk meningkatkan viskositas dan volume obat yang digunakan untuk mengatasi
sembelit serta diare. Pektin juga dapat digunakan dalam tablet hisap tenggorokan
sebagai demulsen. Demulsen sendiri merupakan fungsi utama pektin dalam
industri farmasi dimana demulsen adalah karbohidrat yang yang memiliki
kemampuan menyerap air. Dalam industri kosmetik, pektin digunakan sebagai
penstabil.
2.1.4 Proses Produksi Pektin
Tahapan proses dalam produksi pektin yaitu persiapan bahan, ekstraksi,
penggumpalan, pencucian dan pengeringan. Metode yang dapat digunakan untuk
memisahkan pektin dari jaringan tanaman sangat beragam dimana pada
umumnya digunakan proses ekstraksi asam baik asam mineral maupun asam
organik untuk dapat memperoleh pektin. Menurut Perina (2007) ekstraksi
merupakan proses pemisahan berdasarkan perbedaan kemampuan komponen
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untuk larut di dalam campuran. Ekstraksi dapat dikelompokkan menjadi dua
macam yaitu ekstraksi padat-cair (leaching) dan ekstraksi cair-cair.
Menurut Xin et al (2017) proses ekstraksi pektin merupakan proses
ekstraksi yang dilakukan menggunakan larutan asam dengan cara memanaskan
bahan di dalam larutan. Proses tersebut bertujuan untuk menghidrolisis
protopektin menjadi pektin. Pelarut yang dapat digunakan untuk ekstraksi dapat
berupa asam mineral seperti asam klorida atau asam sulfat selain itu dapat juga
menggunakan asam organik seperti asam tartarat, asam malat, asam laktat,
asam sitrat, dan asam fosfat dimana biasanya dalam ekstraksi cenderung
digunakan asam mineral yang harganya lebih murah seperti asam klorida, asam
nitrat atau asam sulfat.
Menurut Akhmalludin dan Kurniawan (2005) lama waktu ekstraksi yang
dilakukan akan mempengaruhi rendemen pektin yang didapat, semakin lama
waktu ekstraksi yang dilakukan maka rendemen pektin yang didapat akan
semakin besar serta kenaikan berat pektin yang berbanding lurus dengan
peningkatan suhu pada proses ekstraksi. Sementara itu menurut Kristiyani (2008)
semakin tinggi suhu yang digunakan untuk ekstraksi pektin maka semakin rendah
kadar metoksil pektin yang dihasilkan, dimana pada penelitian tersebut
didapatkan bahwa kadar metoksil pektin kering yang diekstraksi menggunakan
suhu 100°C paling rendah di antara perlakuan lainnya. Hal tersebut disebabkan
karena pada suhu yang tinggi kontak antara senyawa pektin dan asam akan
semakin tinggi pula sehingga terjadi reaksi pembebasan gugus metil ester oleh
asam yang terus berkelanjutan sehingga akan didapatkan asam pektat dengan
kandungan metoksil yang rendah. Selain itu, jumlah pelarut yang digunakan pada
saat ekstraksi juga akan mempengaruhi hasil rendemen pektin yang didapatkan
dimana semakin banyak pelarut yang digunakan maka pektin yang terekstrak
juga akan semakin banyak. Hal tersebut dikarenakan pelarut akan melarutkan
hampir seluruh pektin yang terkandung di dalam bahan.
Proses pengendapan pektin menurut Xin et al (2017) merupakan proses
pemisahan pektin dari larutan dengan cara diendapkan. Proses pengendapan ini
biasanya dilakukan dengan cara spray drying, salting out atau dengan
penambahan bahan pelarut organik seperti alkohol dan aseton. Sementara
proses pencucian pektin menggunakan alkohol menurut Akhmalludin dan
Kurniawan (2005) menghasilkan jumlah pektin yang tidak jauh berbeda dengan
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perlakuan tanpa pencucian. Namun, pektin yang dihasilkan dengan proses
pencucian memiliki warna yang lebih baik yaitu putih kekuningan.
2.2 Ekstraksi
2.2.1 Pengertian Ekstraksi
Ekstraksi merupakan suatu metode pemisahan satu atau lebih komponen
dari suatu bahan baik padat maupun cair dengan bantuan pelarut (Hasanah dan
Fikri, 2011). Berdasarkan fase yang terlibat, proses ekstraksi dibedakan menjadi
dua jenis, yaitu:
1. Ekstraksi cair-cair
Menurut Ashad (2016) ekstraksi cair- cair atau nama lainnya liquid
extraction/solvent extraction merupakan proses ekstraksi pemisahan solute dari
cairan pembawanya (diluen) mengguanakan solvent cair. Dalam ekstraksi
cair-cair selalu terdiri dari sedikitnya dua tahap, antara lain pencampuran bahan
ekstraksi dengan pelarut serta pemisahan fase cair. Menurut Hanson (2013)
ekstraksi cair-cair dilakukan untuk memisahkan komponen dari campuran yang
bersifat homogen, dalam prosesnya ekstraksi cair-cair menggunakan pelarut
yang tidak dapat bercampur atau hanya larut sebagian terhadap larutan lain yang
digunakan. Metode ekstraksi ini digunakan untuk mengisolasi suatu komponen
yang diinginkan misalnya isolasi alkaloids. Setelah proses ekstraksi cair-cair
selesai, pelarut yang telah digunakan dipisahkan dari raffinate melalui proses
distilasi.
2. Ekstraksi padat-cair
Ekstraksi padat-cair merupakan proses pemindahan komponen padatan
ke pelarut yang melalui sedikitnya tiga tahapan antara lain difusi pelarut ke
pori-pori padatan atau dinding sel, dilanjutkan dengan pelarutan padatan dalam
dinding sel oleh pelarut, dan yang terakhir adalah pemindahan larutan dari
pori-pori menuju larutan ekstrak (dengan cara difusi). Faktor yang berpengaruh
pada proses ekstraksi padat-cair yaitu waktu ekstraksi, suhu ekstraksi yang
digunakan, pengadukan, banyaknya pelarut yang digunakan serta ukuran bahan
(Ashad, 2016).
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2.2.2 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Ekstraksi
Proses ekstraksi dipengaruhi oleh beberapa faktor yang mempengaruhi
efektifitasnya. Faktor yang mempengaruhi ekstraksi menurut antara lain:
1. Ukuran Partikel
Dalam proses ekstraksi semakin kecil ukuran partikel maka akan semakin
besar luas permukaan kontak antara bahan dengan pelarut untuk melakukan
perpindahan massa. Namun, ukuran partikel yang terlalu kecil (finer) rentan
mengalami aglomerasi atau penumpukan partikel/zat menjadi satu sehingga
dalam kondisi tersebut ekstraksi justru semakin sulit dilakukan karna luas
permukaan semakin kecil. Oleh karena itu, ukuran partikel yang paling baik untuk
diekstraksi adalah ukuran bahan yang dapat memaksimalkan luas permukaan
atau area untuk perpindahan massa namun sekaligus mencegah terjadinya
aglomerasi (Baldosano, 2015).
2. Pelarut
Ekstraksi menggunakan pelarut tradisional merupakan jenis ekstraksi
yang umum digunakan karena pelarut kimia memiliki selektivitas dan kelarutan
yang tinggi. Pemilihan pelarut kimia yang digunakan bergantung pada jenis bahan
baku dan komponen apa yang ingin diekstraksi dari bahan baku tersebut dalam
hal ini pektin umumnya diekstrak menggunakan pelarut yang bersifat asam.
Pelarut yang sebaiknya digunakan dalam proses ekstraksi adalah pelarut yang
memiliki sifat memberikan kemurnian yang tinggi kepada solute atau dengan kata
lain memiliki sensitivitas yang tinggi. Pelarut memiliki polaritas yang baik, dapat
didaur ulang, stabil tetapi inert. Pelarut memiliki viskositas, tekanan uap, dan titik
beku yang rendah sehingga memudahkan penggunaan dan penyimpanan.
Pelarut tidak beracun dan tidak mudah terbakar, ekonomis dan memberikan hasil
ekstraksi yang tinggi (Chemat et al, 2014).
3. pH
Pada ekstraksi pektin, pH dianggap sebagai salah satu parameter
terpenting yang nantinya akan mempengaruhi rendemen pektin hasil ekstraksi
serta sifat fisikokimianya. Umumnya ekstraksi pektin dilakukan pada pH 1-3 dan
semakin kecil nilai pH yang digunakan maka semakin besar nilai rendemen yang
didapatkan, oleh karena itu beberapa jenis asam dapat digunakan untuk
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mencapai nilai pH tersebut. Oleh karena itu, dalam proses ekstraksi pektin,
pengontrolan pH menjadi penting karena pH dapat mempengaruhi rendemen dan
karakteristik pektin yang didapatkan (Williams et al, 2014).
4. Suhu
Suhu ekstraksi yang digunakan untuk mengekstrak pektin umumnya
adalah 60-90°C. Penggunaan suhu ekstraksi yang terlalu tinggi dapat
menyebabkan degradasi pektin. Di sisi lain penggunaan suhu yang tinggi akan
menambah koefisien difusi yang menyebabkan peningkatan laju ekstraksi. Oleh
karena itu batas suhu ditetapkan untuk mencegah kerusakan pada bahan.
5. Pengaruh Pengadukan
Dalam proses ekstraksi, pengadukan akan memudahkan pergerakan
larutan dalam menembus jaringan atau lapisan dari bahan baku serta
meningkatkan perpindahan larutan dari permukaan partikel (padatan atau bahan)
ke cairan pelarut. Pengadukan juga akan mencegah pengendapan padatan dan
membuat luas kontak yang semakin besar di dalam proses ekstraksi (Kaur et al,
2019).
6. Waktu Ekstraksi
Semakin lama waktu ekstraksi atau semakin lama bahan kontak dengan
pelarut makanakan diperoleh rendemen yang semakin tinggi. Namun di sisi lain
kondisi pelarut yang jenuh tidak dapat mengekstraksi atau kurang baik
kemampuan ekstraksinya akibat akibat gaya pendorong (driving force) yang
semakin kecil. Hal tersebut mengakibatkan ekstraksi semakin lama dan
rendemen yang dihasilkan tidak bertambah secara signifikan (Perina, 2007).
7. Rasio Bahan dan Pelarut
Menurut Kala et al (2016) volume pelarut dalam proses ekstraksi harus cukup
untuk memastikan bahwa bahan selalu terendam selama proses ekstraksi.
Semakin tinggi volume pelarut maka akan semakin besar rendemen yang
dihasilkan. Namun, pada proses ekstraksi menggunakan metode MAE
(Microwave Assisted Extraction) semakin tinggi volume pelarut yang digunakan
maka rendemen yang didapatkan akan semakin kecil. Hal tersebut dikarenakan
pelarut akan menyerap lebih banyak energi dari microwave dibandingkan bahan
sehingga tidak semua komponen yang ingin diekstrak keluar dari sel bahan.
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2.3 Jenis Asam dalam Proses Ekstraksi Pektin
2.3.1 Asam Oksalat
Asam oksalat merupakan turunan asam karboksilat, senyawa ini memiliki
dua gugus karboksil pada ujung rantai karbonnya. Asam oksalat merupakan
kristal tidak berwarna, transparan, tidak berbau, memiliki rasa asam yang kuat,
dan akan menguap sempurna jika diberi perlakuan panas (Hussain et al, 2012).
Asam oksalat merupakan padatan berwarna putih yang tidak berbau dan
larut di dalam air. Asam oksalat memiliki rumus molekul C2H2O4 memiliki berat
molekul 90,03 g/mol dan berperan sebagai metabolit dari manusia, tumbuhan dan
alga (PubChem, 2020).
Asam oksalat dapat digunakan sebagai pelarut dalam ekstraksi pektin,
penggunaan asam oksalat sebagai pelarut untuk ekstraksi pektin telah diteliti oleh
Suwoto dkk (2017) dimana asam oksalat dan asam asetat digunakan untuk
mengekstrak pektin dari kulit buah naga dengan variasi suhu. Hasil karakterisasi
terbaik dari penelitian tersebut adalah ekstraksi pektin dengan suhu 70°C dengan
pelarut asam oksalat. Pektin umumnya diekstrak menggunakan pelarut air yang
ditambahkan dengan asam, jenis asam, konsentrasi dan kekuatan asam yang
digunakan dapat mempengaruhi tingkat hidrolisis selama ekstraksi dan
mempengaruhi pektin yang dihasilkan.
2.3.2 Asam Klorida
Asam klorida atau asam hidrokloklorat merupakan komponen utama
penyusun asam lambung atau cairan pencernaan dalam tubuh manusia. Asam
hidroklorat secara kimia merupakan larutan encer berbasis air dari gas hidrogen
klorida. Asam klorida atau asam hidroklorat tergolong asam kuat yang digunakan
secara luas dalam berbagai macam industri (PubChem, 2020)
Menurut National Center for Biotechnology Information (2020) asam
hidroklorat merupakan asam kuat yang bersifat korosif, jenis asam ini banyak
digunakan sebagai reagen di laboratorium. Asam hidroklorat didapatkan dengan
melarutkan hidrogen klorida di dalam air sehingga didapatkan larutan encer yang
tidak berwarna, memiliki bau tajam serta menyengat dan apabila terhirup dalam
konsentrasi rendah dalam jangka waktu yang panjang atau konsentrasi tinggi
dalam jangka pendek memiliki efek yang merugikan kesehatan.
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Asam klorida di dalam bidang industri digunakan untuk memurnikan bijih
dalam produksi timah dan tantalum, untuk pengawetan dan pembersihan produk
logam, untuk electroplating atau proses pelapisan produk-produk elektronik dan
kelistrikan, untuk menghilangkan kerak dalam alat-alat industri seperti boiler.
Asam klorida juga digunakan sebagai reagen dalam laboratorium, sebagai pelarut
dan katalis dalam proses sintesis organik, pembuatan pupuk dan pewarna, serta
untuk menghidrolisis pati dan protein dalam industri pangan (NCBI, 2020). Selain
itu untuk kepentingan analisis pangan, asam klorida juga digunakan untuk
mendeteksi adanya komponen mikro seperti kobalt, tembaga, besi, magnesium,
mangan, dan zinc (Gruendwedel andWhitaker, 2017).
2.3.3 Asam Sitrat
Asam sitrat menurut Sasmitaloka (2017) merupakan asam organik yang
banyak digunakan dalam industri antara lain, industri makanan, minuman,
pertanian, farmasi, kosmetik, serta industri kimia. Asam sitrat didapatkan melalui
proses fermentasi mikroorganisme penghasil asam sitrat salah satunya
Aspergilus niger. Selain itu, asam sitrat juga dapat diproduksi melalui ekstraksi
sederhana serta dengan cara sintesa secara kimia.
Menurut National Center for Biotechnology Information (2020) asam sitrat
merupakan asam lemah yang terbentuk dalam siklus asam trikarboksilat. Asam
sitrat umumnya berbentuk kristal tidak berwarna serta tidak berbau dengan rasa
masam dan memiliki densitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan air. Secara
umum asam sitrat digunakan dalam industri pangan sebagai flavouring agent,
antioksidan, perisa asam serta digunakan dalam industri kosmetik sebagai buffer
dan chelating agent.
2.3.4 Asam Sulfat
Asam sulfat atau H2SO4 merupakan salah satu jenis asam mineral, asam
sulfat tergolong asam kuat yang bersifat korosif. Menurut Listyorini (2018) asam
sulfat mudah larut di dalam air, merupakan cairan bening, dan tidak berbau. Asam
sulfat digunakan dalam industri kimia sebagai pelarut, pengatur nilai pH, serta
sebagai pengawet.
Menurut National Center for Biotechnology Information (2020) asam sulfat
merupakan cairan yang memiliki densitas tinggi, berminyak, tidak memiliki warna
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hingga berwarna cokelat tergantung dengan kemurniannya. Asam sulfat tidak
berbau dan memiliki rasa masam yang kuat, mudah terlarut di dalam air, serta
sangat korosif. Asam sulfat merupakan bahan kimia yang digunakan dalam
industri pupuk, bahan peledak, dan pewarna. Asam sulfat juga digunakan dalam
industri makanan dan susu sebagai cairan pembersih alat-alat produksi.
2.3.5 Asam Tartarat
Menurut United States Department of Agriculture (2011) asam tartarat
merupakan asam organik yang ditemui secara alami pada beberapa komoditas
seperti anggur, pisang, dan tamarin. Asam tartat dan garamnya memiliki sejumlah
kegunaan antara lain sebagai acidulant, zat pengatur pH, pengawet, pengemulsi,
chelating agent, penstabil, anti-caking agent, serta sebagai penambah dan
pengubah rasa.
Menurut National Center for Biotechnology Information (2020) asam tartarat
merupakan asam dikarboksilat berbentuk kristal putih yang banyak ditemukan
pada tanaman terutama tamarin dan anggur. Asam tartarat juga diklasifikasikan
sebagai sugar acid dimana sugar acid merupakan senyawa yang mengandung
unit sakarida yang terhubung dengan gugus asam karboksilat.
2.4 Microwave Assisted Extraction (MAE)
Gambar 2.5 Microwave Assisted Extraction Multimode Applicator by Anton Paar
(Chemat et al, 2012)
Microwave Assisted Extraction (MAE) merupakan teknik ekstraksi yang
didasarkan pada bantuan radiasi elektromagnetik dengan frekuensi 0,3 hingga
300 GHz. Namun, untuk kepentingan industri, scientific, dan medis hanya
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frekuensi tertentu yang diperbolehkan dan yang digunakan secara umum di
seluruh dunia adalah 2,45 GHz. Selanjutnya, gelombang elektromagnetik dari
Microwave Assisted Extraction tersebut yang akan menginduksi panas di dalam
material atau sampel. Dengan frekuensi 2,45 GHz, energi tersebut sebenarnya
cukup lemah bahkan untuk memecah ikatan hidrogen. Namun, pada dasarnya
efektivitas radiasi dari microwave pada proses sintesis kimia adalah perubahan
energi elektromagnetik ke bentuk energi panas. Panas yang dihasilkan dalam
proses ini akan melemahkan atau menghancurkan dinding sel sampel sehingga
senyawa yang ingin diekstrak akan dilepaskan lebih mudah dari dalam matriks ke
pelarut (Chuyen et al, 2017).
Menurut Michel (2013) prinsip pemanasan menggunakan gelombang
mikro adalah gelombang mikro yang dihasilkan akan memberikan efek langsung
pada molekul sampel yang dituju. Perubahan energi elektromagnetik menjadi
energi panas pada alat ini terjadi melalui dua mekanisme yaitu konduksi ionik dan
rotasi dipol baik di dalam sampel dan di dalam pelarut yang berlangsung secara
bersamaan sehingga efektif mengubah energi gelombang mikro menjadi energi
panas. Ketika suatu medan elektromagnetik diterapkan maka akan menyebabkan
migrasi ion elektroforesik, hal tersebut kemudian menyebabkan tumbukan dan
gesekan antar molekul sehingga terjadi pemanasan larutan. Selanjutnya, migrasi
ion akan menyebabkan peningkatan penetrasi pelarut sehingga mengoptimalkan
larutnya senyawa target ke dalam pelarut.
Saat ini Microwave Assisted Extraction (MAE) sering digunakan untuk
ekstraksi senyawa alami dari matriks tanaman, hal tersebut dikarenakan
efisiensinya yang tinggi dan dianggap sebagai teknik ekstraksi yang ramah
lingkungan dengan minat penggunaan yang terus meningkat (Michel, 2013).
Manfaat lebih lanjut dari Microwave Assisted Extraction antara lain, waktu
ekstraksi yang lebih pendek diperkirakan 75-80% lebih efisien dibandingkan
dengan waktu ekstraksi menggunakan metode pemanasan konvensional, waktu
preparasi dan pengoperasian alat yang lebih sederhana dan tidak memakan
waktu, dapat menghemat biaya produksi karena penurunan limbah sebesar
50-90% dibanding metode konvensional serta sedikitnya kerugian produksi,
konsumsi listrik yang lebih rendah antara 25-50% dibanding dengan metode
ekstraksi konvensional, serta perawatan alat yang lebih mudah (Chemat et al,
2012).
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Tabel 2.3 Perbandingan Ekstraksi MAE dengan Metode Ekstraksi Lain
Parameter Soxhlet Sonikasi SFE MAE
Berat sampel (gram) 5-10 5-30 1-10 0.5-1
Volume pelarut (ml) >300 300 5-25 10-20
Suhu ekstraksi (°C) Titik didih Suhu ruang 50-200 40-100
Waktu ekstraksi 16 jam 30 menit 30-60 menit 30-45 detik




3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian sebelum Covid-19 yaitu ekstraksi pektin kulit buah naga merah
dengan faktor konsentrasi asam oksalat dan lama ekstraksi dilaksanakan pada
bulan Januari 2020 hingga bulan Maret 2020 di Laboratorium Kimia dan Biokimia
Pangan, Laboratorium Rekayasa dan Pengolahan Pangan Jurusan Teknologi
Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Brawijaya,
Laboratorium Sentral Ilmu Hayati Universitas Brawijaya. Selanjutnya, penelitian
lanjutan dengan metode studi kepustakaan (review) tentang pengaruh
faktor-faktor ekstraksi terhadap rendemen pektin dilakukan di rumah terkait
dengan pandemi Covid-19 pada bulan Juli 2020 hingga Desember 2020
3.2 Alat dan Bahan untuk Ekstraksi Pektin Kulit Buah Naga Merah
3.2.1 Alat
Alat yang digunakan pada penelitian terdahulu (ekstraksi pektin kulit buah
naga merah) adalah pisau, baskom, timbangan digital, timbangan analitik,
pengering kabinet, blender, ayakan, loyang, pengaduk, spatula, kertas saring,
kain saring, alumunium foil, Microwave Assisted Extraction (MAE) merk Anton
Paar, shaker, shaker waterbath, desikator, termometer, corong plastik, corong
kaca, cawan petri, timer, dan berbagai macam glassware (gelas ukur, erlenmeyer,
pipet volume, gelas beker, pipet tetes, labu ukur, buret)
3.2.2 Bahan
Bahan yang digunakan untuk penelitian pendahuluan adalah kulit buah naga
yang didapatkan dari pengepul buah naga di wilayah Dampit, Malang. Buah naga
yang dipilih yaitu memiliki karakteristik warna kulit merah keunguan, daging buah
berwarna merah dan memiliki umur panen 50 hari setelah tanaman berbunga.
Bahan kimia yang digunakan antara lain asam oksalat, etanol, akuades, indikator
phenolptalein, NaOH, HCl.
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3.3 Ekstraksi Pektin dari Kulit Buah Naga Merah
3.3.1 Pembuatan Bubuk Kulit Buah Naga Merah
Tahapan ini dilakukan untuk mendapatkan bubuk kulit buah naga agar proses
ekstraksi lebih efektif. Pertama dilakukan sortasi buah naga merah sesuai dengan
spesifikasi bahan baku yang diinginkan. Selanjutnya buah naga dikupas dan
diambil bagian kulitnya yang kemudian dipotong dan ditata dalam loyang untuk
dikeringkan menggunakan cabinet dryer dengan suhu 50°C sampai berat konstan.
Kulit buah naga yang telah dikeringkan dan suhunya telah turun kemudian
dihancurkan menggunakan blender kering dan diayak menggunakan ayakan 80
mesh dan didapatkan bubuk kulit buah naga. Pembuatan bubuk kulit buah naga
dapat dilihat lebih jelas pada Gambar 3.1.
Kulit Buah Naga
Dipotong kecil-kecil 1x1 cm2 dengan pisau
Dikeringkan pada cabinet dryer suhu 50°C hingga berat konstan
Kulit Buah Naga Kering
Dihancurkan menggunakan blender kering
Diayak menggunakan ayakan 80 mesh
Bubuk Kulit Buah Naga
Gambar 3.1 Pembuatan Bubuk Kulit Buah Naga (Modifikasi Kalonika, 2018)
3.3.2 Proses Ekstraksi Pektin dari Bubuk Kulit Buah Naga Merah
Pada proses ekstraksi yang pertama dilakukan adalah menimbang bubuk
kulit buah naga sebanyak 5 gram. Selanjutnya bubuk dimasukkan ke dalam
vessel Microwave Assisted Extraction dilanjutkan dengan akuades yang telah
diberi asam oksalat dengan konsentrasi berbeda. Selanjutnya dilakukan proses
ekstraksi bubuk kulit buah naga menggunakan Microwave Assisted Extraction
(MAE). Hasil ekstraksi kemudian disaring dengan kain saring 8 lapis. Hasil
21
ekstraksi yang telah disaring kemudian diendapkan menggunakan etanol 96%
dan didiamkan selama 18 jam, selanjutnya endapan disaring menggunakan
kertas saring kasar dan dicuci menggunakan etanol 200 ml sebanyak 2 kali dan
didapatkan pektin basah. Pektin basah kemudian dikeringkan menggunakan
cabinet dryer dengan suhu 50°C selama 4 jam dan didapatkan pektin kering yang
selanjutnya dihancurkan menggunakan blender dan didapatkan bubuk pektin.
5 gram Bubuk Kulit Buah Naga
Dilakukan ekstraksi menggunakan pelarut air yang diberi asam oksalat
konsentrasi berbeda selama waktu tertentu dengan alat Microwave Assisted
Extraction
Disaring dengan kain saring 8 lapis untuk memisahkan padatan dengan filtrat
Residu
Filtrat
Etanol 96% 1: 1,5
Diendapkan selama 18 jam
Disaring menggunakan kertas saring kasar
Filtrat
Endapan
Etanol 96% 200 ml
Dicuci menggunakan etanol selama 15 menit sebanyak 2 kali
Dioven pada suhu 50°C selama 4 jam
Dihaluskan dengan blender kering dan diayak dengan ayakan 30 mesh
Analisis respon:
Bubuk pektin - Rendemen




Desain penelitian yang dilakukan adalah penelitian kepustakaan atau kajian
literatur (literature review) terkait dengan situasi pandemi Covid-19 yang
membatasi penulis dalam kegiatan laboratorium dan pengambilan data. Kajian
literatur merupakan evaluasi secara mendalam dan kritis tentang
penelitian-penelitian yang sudah ada kemudian merangkum, menganalisis,
melakukan sintesis, serta merumuskan kontribusi teoritisnya terhadap topik
tertentu yang dirumuskan. Teknik penelitian kepustakaan dilakukan dengan
tujuan untuk mengungkapkan berbagai teori yang relevan dengan permasalahan
yang diangkat oleh penulis sebagai bahan rujukan dalam pembahasan hasil
penelitian.
Menurut Farisi (2010) penelitian kepustakaan fokus kepada menemukan
berbagai teori, hukum, dalil, prinsip, dan gagasan yang digunakan untuk
memecahkan dan menganalisis hipotesis penelitian yang dirumuskan. Kajian
literatur termasuk ke dalam jenis penelitian deskriptif, dimana data yang telah
diperoleh dari berbagai sumber pustaka kemudian diuraikan, serta dianalisa untuk
memberikan pemahaman dan penjelasan sehingga dapat dipahami dengan
mudah oleh pembaca.
3.4.1 Sumber Data dan Metode Pengumpulan Data Studi Literatur
Data yang digunakan dalam literature review merupakan data sekunder. Data
sekunder merupakan data yang diperoleh dari penelitian yang sudah dilakukan
sebelumnya oleh peneliti terdahulu, bukan dari pengamatan langsung oleh
penulis. Sumber data sekunder yang dirujuk dalam penelitian literature review
didapatkan dari jurnal yang diakses melalui portal Google Scholar, Science Direct,
dan Wiley Online Library menggunakan beberapa kata kunci antara lain pectin
extraction, microwave assisted extraction, dan using acid. Artikel yang
ditampilkan dalam portal kemudian dipilih berdasarkan ketentuan antara lain
tahun terbit yakni terbitan sepuluh tahun terakhir, serta kesesuaian lain seperti
jurnal yang digunakan merupakan jurnal internasional bereputasi. Dari pencarian
yang dilakukan, didapatkan jurnal internasional yang relevan dengan
permasalahan yang diangkat serta memenuhi kesesuaian berupa tahun terbit
terbaru. Jurnal tersebut kemudian digunakan dalam membahas dan
membandingkan penelitian sesuai topik dan hipotesis yang diangkat oleh penulis.
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Pada skripsi review ini juga digunakan data hasil penelitian penulis selama di
laboratorium berupa data rendemen pektin kulit buah naga merah sebanyak satu
kali ulangan. Pengambilan data dilakukan selama bulan Januari hingga Maret
2020 dan dikarenakan pandemi Covid-19 maka kegiatan pengambilan data di
laboratorium tidak dapat dilanjutkan sebagaimana mestinya. Data hasil penelitian
yang dimaksud adalah rendemen pektin kulit buah naga dengan perlakuan
konsenstrasi asam oksalat dan lama waktu ekstraksi. Data tersebut kemudian
akan dibandingkan dan dilengkapi dengan data yang didapat dari literatur atau
data penelitian oleh peneliti terdahulu.
3.4.2 Teknik Analisis Studi Literatur
Dalam membahas dan menganalisis, dilakukan pengelompokan data
sekunder berdasarkan tiap-tiap faktor pada proses ekstraksi antara lain nilai pH,
waktu ekstraksi, daya microwave, dan rasio padatan dibanding pelarut yang akan
dibahas pada setiap sub-bab yang berbeda. Data yang dikumpulkan dan diambil
dari beberapa literatur atau peneliti terdahulu kemudian dibuat ulang dan
dibandingkan dalam bentuk tabel atau grafik untuk memperoleh suatu kesimpulan




4.1 Pengaruh Faktor-Faktor Ekstraksi terhadap Rendemen Pektin
Rendemen pektin merupakan persentase pektin yang dihasilkan terhadap
bahan baku awal (Sulaiman dan Muzaifa, 2016). Kulit buah naga yang didapatkan
dari Pengepul di wilayah Dampit, Kabupaten malang kemudian diekstrak
pektinnya menggunakan pelarut akuades yang diasamkan menggunakan asam
oksalat dengan Microwave Assisted Extraction menghasilkan rendemen pektin
kering yang kemudian dapat dilihat pada Tabel 4.1












0,1 20 MAE 13,60 Hasil analisis
0,1 25 MAE 13,72 Hasil analisis
0,2 20 MAE 14,80 Hasil analisis
0,25 60 Konvensional 20,10 (Nazaruddin
et al, 2011)
0,3 20 MAE 15,80 Hasil analisis
Keterangan: Rendemen pektin hasil analisis (tanpa referensi) diperoleh dari satu
kali ulangan
Data pada Tabel 4.1 menunjukkan perolehan rendemen pektin yang
dihasilkan pada ekstraksi kulit buah naga menggunakan konsentrasi asam
oksalat dan lama waktu ekstraksi yang berbeda. Konsentrasi asam oksalat 0,1%
dengan lama waktu ekstraksi 25 menit menghasilkan rendemen 13,7% dimana
rendemen tersebut sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan lama waktu ekstraksi
20 menit dengan konsentrasi asam oksalat yang sama. Diketahui bahwa lama
ekstraksi juga merupakan salah satu faktor yang berpengaruh dalam proses
ekstraksi pektin, dalam penelitian yang dilakukan oleh Pangestu et al (2020) yang
mengekstrak pektin dari limbah kulit cokelat didapatkan pernyataan bahwa
semakin lama waktu ekstraksi maka yield pektin yang dihasilkan juga semakin
tinggi dimana didapat yield pektin sebesar 9,64% dengan waktu ekstraksi 15
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menit. Namun, dalam penelitian yang sama juga dikatakan bahwa semakin lama
waktu ekstraksi atau waktu iradiasi bahan dalam Microwave Assisted Extraction
akan menyebabkan degradasi pektin sehingga ekstraksi yang terlalu lama tidak
dianjurkan karena akan menurunkan kualitas pektin yang dihasilkan. Selain lama
waktu ekstraksi, Tabel 4.1 juga menunjukkan bahwa konsentrasi asam oksalat
yang digunakan juga berpengaruh terhadap yield pektin yang dihasilkan dimana
pada rentang konsentrasi asam oksalat 0,1-0,3% dengan waktu ekstraksi yang
sama yakni 20 menit memiliki kecenderungan peningkatan rendemen pektin.
Konsentrasi asam oksalat akan berhubungan dengan pH yang dihasilkan, dimana
semakin tinggi konsentrasi asam yang digunakan maka nilai pH akan semakin
rendah. Nilai pH yang rendah dijelaskan pada penelitian Pangestu et al (2020)
berpengaruh terhadap semakin tingginya yield pektin yang dihasilkan.
Tabel 4.1 menunjukkan data ekstraksi pektin kulit buah naga dari penelitian
Nazaruddin et al (2011) dengan waktu ekstraksi yang jauh lebih tinggi yakni 60
menit menggunakan metode ekstraksi konvensional, didapatkan rendemen pektin
sebesar 20,10% menggunakan asam oksalat dengan konsentrasi yang hampir
sama dengan perlakuan yang dipakai oleh peneliti yakni 0,25%. Jika
dibandingkan dengan ekstraksi menggunakan Microwave Assisted Extraction,
maka ekstraksi menggunakan metode konvensional dinilai kurang efisien
mengingat rendemen dengan nilai serupa dapat diperoleh dengan ekstraksi
dengan waktu yang lebih cepat menggunakan Microwave Assisted Extraction
yang lebih terbarukan. Data ekstraksi pektin menggunakan Microwave Assisted
Extraction dapat dilihat pada Tabel 4.2.
Sebelumnya, peneliti telah melakukan ekstraksi pektin dari kulit buah naga
merah dan didapatkan bahwa faktor ekstraksi berupa konsentrasi asam dan
waktu ekstraksi berpengaruh terhadap rendemen pektin yang dihasilkan. Selain
itu referensi lain menunjukkan bahwa ekstraksi menggunakan Microwave
Assisted Extraction lebih menguntungkan dibandingkan dengan metode
konvensional. Oleh karena itu, peneliti melakukan literature review untuk
melengkapi pembahasan mengenai pengaruh faktor-faktor ekstraksi yang lain
seperti pH, rasio padatan dibanding pelarut serta daya microwave. Garis besar
mengenai isi jurnal yang dianalisis kemudian dapat dilihat pada Tabel 4.2
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1 - 3 menit 3 menit (Rahmani et
al, 2019)





























660 W - (Quoc et al,
2014)
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- - (Rahmani et
al, 2019)
Kulit jeruk 1 : 10 - 1 : 30
g/ml
1 : 20 g/ml (Kute et al,
2015)
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Tabel 4.2 menyajikan data beberapa jurnal tentang ekstraksi pektin
menggunakan asam dengan kisaran pH serta kondisi ekstraksi tertentu. Dari
beberapa jurnal tersebut, rendemen merupakan parameter analisis yang utama.
Seluruh jurnal yang di-review meneliti tentang pengaruh faktor ekstraksi yang
hampir sama yakni derajat keasaman atau pH, waktu esktraksi, rasio padatan
dibanding dengan pelarut, dan daya microwave. Keempat faktor tersebut
merupakan faktor yang akan mempengaruhi proses ekstraksi, serta pektin yang
dihasilkan. Pernyataan tersebut didukung oleh penelitian Maran et al (2015)
tentang pengaruh variabel proses terhadap ekstraksi pektin dari limbah kulit
pepaya (Carica papaya L), bahwa variabel proses berupa pH, waktu ekstraksi,
rasio padatan dibanding pelarut, dan daya microwave seluruhnya memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap rendemen pektin yang dihasilkan. Menurut
Maran et al (2015) waktu ekstraksi yang lebih lama akan menghasilkan rendemen
pektin yang lebih tinggi, begitu pula dengan daya microwave dimana penggunaan
daya yang lebih besar juga akan meningkatkan rendemen pektin hasil ekstraksi.
Sementara itu, penggunaan pH yang bernilai rendah serta penggunaan nilai rasio
padatan dibanding larutan yang cukup akan meningkatkan rendemen pektin.
Namun, patokan tersebut akan memicu kondisi-kondisi lain contohnya penurunan
kualitas pektin yang akan dibahas lebih lanjut pada sub-bab selanjutnya.
4.2 Pengaruh pH Terhadap Ekstraksi Pektin
Nilai pH atau derajat keasaman pada proses ekstraksi pektin diperoleh dari
jenis dan konsentrasi asam yang digunakan untuk mengasamkan air sebagai
pelarut. Menurut Quoc et al (2015) pengasam yang digunakan pada proses
ekstraksi pektin umumnya menggunakan asam anorganik seperti asam klorida,
asam sulfat, asam nitrat atau menggunakan jenis asam organik seperti asam
oksalat, asam tartarat, dan asam asetat. Nilai pH larutan diukur menggunakan pH
meter dan disesuaikan berdasarkan desain eksperimen yang diinginkan.
Beberapa jurnal yang dianalisis menggunakan jenis pengasam yang berbeda,
jenis asam yang digunakan antara lain asam klorida, asam nitrat, asam sitrat,
asam oksalat, asam sulfat dan asam tartarat. Asam klorida, asam nitrat, dan
asam sulfat merupakan jenis asam kuat. Sementara itu, asam asetat, asam
oksalat, dan asam tartarat merupakan jenis asam lemah. Terdapat perbedaan
pendapat tentang penggunaan jenis asam dalam proses ekstraksi pektin dimana
Yapo (2009) yang melakukan esktraksi pektin dari limbah kulit markisa kuning
mengemukakan bahwa proses ekstraksi menggunakan asam kuat akan
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menghasilkan rendemen pektin yang lebih tinggi dibandingkan dengan
penggunaan asam lemah. Berkebalikan dari pernyataan Yapo (2009), menurut
Kliemann (2008) asam lemah seperti asam sitrat memberikan rendemen esktraksi
yang lebih tinggi dibanding penggunaan asam kuat seperti asam nitrat dan asam
klorida pada esktraksi limbah kulit markisa. Nilai pH optimum dan jenis asam yang
digunakan kemudian dapat dilihat pada Tabel 4.3
Tabel 4.3 Rendemen Pektin Hasil Ekstraksi Beberapa Jenis Kulit Buah dengan
Perlakuan Jenis Asam dan pH



















2,00 17,97 (Karbuz et al, 2020)
3 Kulit buah
cokelat
































1,50 25,31 (Rahmani et al,
2019)
10 Kulit jeruk Asam nitrat
pH 1,50-2,50
1,50 13,32 (Kute et al, 2015)
Tabel 4.3 menunjukkan nilai pH yang menghasilkan rendemen tertinggi pada
setiap penelitian mengenai ekstraksi pektin dari beberapa jenis kulit buah yang
telah disebutkan di dalam tabel, dari nilai-nilai pH dalam tabel tersebut, diperoleh
nilai rata-rata pH yang menghasilkan rendemen tinggi adalah sebesar 1,87
dimana nilai tersebut tergolong ke dalam pH rendah. Hal tersebut didukung oleh
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pernyataan Quoc et al (2015) dalam penelitiannya bahwa pH merupakan faktor
yang signifikan mempengaruhi nilai rendemen pektin, apabila nilai pH meningkat
maka nilai rendemen akan turun.

























































1,50 23,83 (Quoc et
al, 2015)
Pembandingan data jurnal dilakukan dengan mengambil data dari dua
peneliti yang kemudian disajikan dalam Tabel 4.4, antara lain penelitian oleh
Quoc et al (2014) dan penelitian Quoc et al (2015). Dasar pemilihan kedua jurnal
tersebut adalah kesamaan faktor-faktor ekstraksi yang digunakan serta jenis
bahan baku ekstraksi yang sama yakni limbah kulit jeruk bali. Faktor-faktor yang
digunakan dalam kedua penelitian tersebut antara lain pH, daya microwave,
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waktu ekstraksi serta rasio padatan dibandingkan dengan pelarut. Tabel 4.4
menunjukkan rendemen ekstraksi yang diperoleh dengan penggunaaan pH
dengan kisaran 1-3 lebih tinggi dibanding dengan kondisi pH kisaran 4,20-5.
Dapat disimpulkan bahwa pemilihan rentang nilai pH yang akan digunakan saat
proses ekstraksi sangat penting. Dalam penelitian Quoc et al (2014) nilai pH
terbaik yang menghasilkan rendemen tertinggi adalah 4,22 dimana nilai tersebut
merupakan batas bawah dari rentang pH yang digunakan, dalam hal ini
memungkinkan nilai pH yang lebih rendah dari 4,22 akan menghasilkan
rendemen yang lebih tinggi dari rendemen tertinggi penelitian tersebut yakni
sebesar 18,58%. Nilai pH yang rendah mengindikasikan banyaknya ion H+
sehingga akan semakin besar peluang hidrolisis protopektin menjadi pektin.
Selain itu, penggunaan pH rendah juga akan memudahkan pelepasan molekul
pektin dari bahan baku karena asam akan mengurai ikatan antara pektin dengan
hemiselulosa. Menurut Kute et al (2015) semakin rendah pH larutan asam yang
digunakan akan meningkatkan kemampuan ekstraksi pektin dari bahan karena
pelarut dengan keasaman lebih rendah memiliki kemampuan untuk bersentuhan
dengan molekul protopektin yang tidak larut di dalam air dan menghidrolisisnya
menjadi molekul pektin yang kemudian larut dalam air. Pernyataan lain oleh
penelitian Umana et al (2019), pelarut dengan keasaman tinggi memiliki potensi
untuk kontak secara tepat dengan jenis pektin yang tidak larut, pelarut dengan
keasaman tinggi kemudian menghidrolisis bentuk pektin tidak larut tersebut
menjadi larut sehingga ekstraksi pektin lebih efisien dengan rendemen yang lebih
tinggi.
4.3 Pengaruh Jenis Pengasam Terhadap Ekstraksi Pektin
Faktor lain yang diduga mempengaruhi proses ekstraksi pektin selain derajat
keasaman larutan adalah jenis asam yang digunakan. Pangestu et al (2020)
dalam penelitiannya menggunakan asam oksalat untuk mengekstrak pektin dari
limbah kulit cokelat, penggunaan asam oksalat yang tergolong asam lemah pada
penelitian tersebut dikarenakan kemampuannya untuk mengekstrak pektin
dengan berat molekul yang lebih tinggi dibandingkan dengan penggunaan asam
kuat seperti asam nitrat. Berat molekul pektin akan berhubungan dengan
kemampuan pektin untuk membentuk gel, dibutuhkan berat molekul pektin tinggi
untuk membentuk gel yang kuat. Selain itu, menurut Pangestu et al (2020)
penggunaan asam lemah seperti asam oksalat juga didasarkan harga yang
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terjangkau dan sifatnya yang lebih tidak toksik jika dibandingkan dengan asam
kuat. Sementara, pada Tabel 4.3 sebagian besar ekstraksi pada jurnal yang
dianalisa menggunakan asam kuat sebagai pengasam antara lain asam klorida,
asam sulfat, dan asam nitrat, Sementara beberapa asam lemah yang digunakan
pada jurnal yang dianalisa antara lain asam oksalat, asam sitrat, serta asam
tartarat. Kedua jenis asam, baik asam kuat maupun asam organik yang
cenderung lemah tentu memiliki kelebihan dan kekurangan tersendiri sehingga
dalam ekstraksi pektin keduanya sama-sama digunakan. Selanjutnya,
pembahasan mengenai penggunaan jenis asam untuk mengekstrak pektin dari
matriks tanaman akan disajikan dalam bentuk grafik pada Gambar 4.1 dan
Gambar 4.2.
Gambar 4.1 Pengaruh Jenis Pengasam dan pH Pelarut terhadap Rendemen
Pektin Kulit Lemon (Gambar dibuat penulis dari data penelitian Kesuma dkk,
2018)
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Gambar 4.2 Pengaruh Jenis Pengasam terhadap Rendemen Pektin Kulit Markisa
(Passiflora edulis f. flavicarpa) (Gambar dibuat penulis dari data penelitian Seixas,
2014)
Gambar 4.1 menunjukkan grafik data penelitian oleh Kesuma dkk (2018)
tentang pengaruh jenis asam dan pH pelarut terhadap ekstraksi pektin dari kulit
lemon. Dalam penelitian tersebut digunakan dua jenis asam yakni asam klorida
yang tergolong asam kuat serta asam sitrat yang tergolong asam lemah dengan
pH ekstraksi 1,5 hingga 3. Grafik menunjukkan penurunan persentase rendemen
pektin oleh kenaikan nilai pH, rendemen pektin tertinggi diperoleh oleh nilai pH
terendah yakni 1,5. Asam kuat yakni asam klorida memiliki nilai rendemen yang
lebih tinggi dibanding penggunaan asam sitrat (asam lemah) dalam kondisi
ekstraksi yang sama. Sementara itu, berbeda dari hasil penelitian Kesuma dkk
(2018), penelitian Seixas et al (2014) pada Gambar 4.2 menunjukkan rendemen
pektin kulit markisa yang diekstrak menggunakan asam lemah yakni asam asetat
memiliki hasil yang lebih besar dibandingkan dengan ekstraksi menggunakan
asam nitrat yang tergolong asam kuat. Hal tersebut dapat dilihat pada Gambar
4.2 dimana grafik berwarna hijau yang mewakili asam asetat lebih tinggi
dibandingkan grafik berwarna merah baik pada lama waktu ekstraksi 3 menit
maupun 6 menit.
Menurut Kesuma dkk (2018) asam kuat dinilai lebih efektif dalam
mengekstrak pektin karena asam kuat merupakan asam yang akan terionisasi
sempurna (100%) dalam larutan. Sementara, asam lemah hanya terionisasi
sebagian (kurang dari 10%) di dalam larutan. Kemampuan untuk dapat terionisasi
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tersebut menggambarkan banyaknya ion H+ yang dilepaskan ke dalam larutan.
Semakin banyak ion H+ maka semakin cepat dan semakin besar peluang
hidrolisis protopektin menjadi pektin sehingga nilai rendemen akan semakin tinggi.
Menurut Prasetyowati dkk (2009) dalam proses ekstraksi pektin, ion hidrogen
yang dilepaskan oleh asam akan menggantikan ion kalsium dan magnesium pada
protopektin yang tidak larut dalam air. Oleh karena itu, semakin banyak ion
hidrogen yang terlarut maka kemungkinan substitusi ion kalsium dan magnesium
akan semakin besar sehingga pektin yang terbentuk akan semakin banyak.
Namun, penggunaan asam mineral atau asam kuat pada ekstraksi pektin dalam
skala industri dapat menyebabkan permasalahan lingkungan yang serius dan
membutuhkan penanganan dengan biaya besar. Oleh karena itu, asam organik
merupakan sebuah alternatif. Selain karakteristik asam organik yang tidak korosif
dan menimbulkan permasalahan lingkungan, asam organik juga lebih ekonomis
dari segi biaya (Ma et al, 2019). Beberapa penelitian mengungkapkan bahwa
tidak terdapat perbedaan signifikan antara ekstraksi pektin menggunakan asam
kuat maupun asam organik atau asam lemah. Tuhuloula dkk (2003) dalam
penelitiannya justru menyebutkan bahwa asam kuat justru cenderung
menyebabkan terjadinya degradasi pektin menjadi asam pektat sehingga
perolehan rendemen pektin justru menjadi lebih sedikit.
4.4 Pengaruh Waktu dan Daya Microwave Terhadap Ekstraksi Pektin
4.4.1 Pengaruh Waktu Ekstraksi
Lama ekstraksi atau dalam beberapa jurnal disebut dengan lama iradiasi
(irradiation time) merupakan besarnya waktu kontak antara bahan baku dan
pelarut di dalam microwave. Penelitian pendahuluan yang sebelumnya telah
dilakukan oleh penulis, serta keseluruhan jurnal yang dianalisa menggunakan
metode ekstraksi dengan Microwave Assisted Extraction, yang merupakan salah
satu metode esktraksi modern yang akan mempengaruhi waktu ekstraksi yang
dibutuhkan untuk mengekstraksi pektin dari bahan. Keuntungan esktraksi
menggunakan Microwave Assisted Extraction di antaranya dapat mempersingkat
waktu esktraksi, pernyataan tersebut dikutip dari Bagherian et al (2011) yang
melakukan ekstraksi pektin dari kulit anggur. Di dalam penelitian tersebut
ekstraksi pektin kulit anggur menggunakan microwave assisted extraction selama
2 menit memiliki nilai rendemen yang sama besar dengan esktraksi
menggunakan metode konvensional selama 90 menit. Perbandingan lain
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dilakukan oleh Pangestu et al (2020), penggunaan microwave assisted extraction
selama 15 menit dengan pH larutan sebesar 1,16 menghasilkan rendemen pektin
dari kulit limbah kakao sebesar 9,64%. Sementara, ekstraksi menggunakan
metode konvensional dengan bahan baku yang sama membutuhkan waktu 30
menit untuk dapat menghasilkan rendemen dengan nilai yang sama. Dengan kata
lain, ekstraksi pektin menggunakan MAE (microwave assisted extraction) dari
jurnal yang dianalisa harusnya memiliki data lama waktu ekstraksi yang singkat.
Waktu ekstraksi optimum yang menghasilkan rendemen pektin terbaik dari
beberapa jurnal yang dianalisa beragam mulai 2 hingga 15 menit.
Gambar 4.3 Hubungan Waktu Ekstraksi dan Daya Microwave terhadap
Rendemen Pektin Apel Gajah (Dillenia indica) (Gambar dibuat penulis dari data
penelitian Kamal et al, 2020)
Waktu menjadi salah satu parameter yang krusial dalam ekstraksi pektin, hal
tersebut didasarkan pada hasil penelitian-penelitian terdahulu yang menunjukkan
nilai waktu terbaik untuk menghasilkan rendemen pektin tertinggi sangat beragam,
bergantung pada bahan baku yang digunakan serta faktor-faktor lain seperti daya
microwave, pH, dan berbagai faktor lain. Gambar 4.3 merupakan grafik data
rendemen pektin apel gajah yang didapatkan dengan perlakuan ekstraksi berupa
lama ekstraksi dan daya microwave. Grafik menunjukkan terjadi kenaikan
rendemen pektin linear dengan lama ekstraksi.
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Gambar 4.4 Hubungan Waktu Ekstraksi dan daya Microwave terhadap
Rendemen Pektin Kulit Kiwi (Gambar dibuat penulis dari data penelitian Karbuz
and Tugrul, 2020)
Hasil yang berbeda dari Gambar 4.3 ditunjukkan pada grafik hasil penelitian
pada Gambar 4.4 dimana terjadi penurunan rendemen pektin kulit kiwi seiring
bertambahnya waktu pada perlakuan ekstraksi dengan daya microwave tinggi.
Menurut Lefsih et al (2017) waktu erkstraksi merupakan variabel kunci dalam
ekstraksi pektin, semakin bertambahnya waktu ekstraksi, peluang dilepaskannya
pektin dari matriks tanaman menuju pelarut semakin besar sehingga rendemen
pektin semakin tinggi. Waktu iradiasi yang lebih panjang akan memungkinkan
semakin besar reaksi yang terjadi akibat lebih banyaknya energi berupa panas
yang digunakan untuk melunakkan struktur polimer dari karbohidrat yang
kompleks (Liew et al, 2016). Sementara itu, penurunan rendemen pektin pada
waktu ekstraksi 1-3 menit dengan daya microwave 600 watt pada Gambar 4.4
terjadi karena pektin yang sebelumnya sudah terekstrak dan terikut di dalam
larutan akan terdegradasi menjadi asam pektat yang tidak larut air (Liew et al,
2016). Hal serupa juga dikemukakan oleh Quoc et al (2014) yang menjelaskan
bahwa prinsip ekstraksi pektin adalah terikutnya pektin ke dalam medium pelarut,
sementara perpanjangan waktu iradiasi akan meimbulkan degradasi pektin yang
telah terekstrak sehingga hasil ekstraksi justru akan menurun.
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4.4.2 Pengaruh Daya Microwave
Daya microwave dalam ilmu fisika merupakan waktu yang dibutuhkan untuk
melakukan suatu usaha. Prinsip microwave sebagai sebuah alat adalah
menyalurkan gelombang elektromagnetik kepada target dan menghasilkan panas
pada target. Oleh karena itu, daya microwave yang digunakan akan
mempengaruhi panas yang dihasilkan dalam satuan waktu tertentu. Semakin
besar daya maka gelombang mikro yang dihasilkan lebih cepat memicu panas di
dalam bahan. Dalam ekstraksi pektin daya merupakan salah satu faktor yang
akan mempengaruhi rendemen yang dihasilkan bersama dengan faktor-faktor
lainnya. Pengaruh daya microwave bersamaan dengan pengaruh waktu iradiasi
dapat dilihat pada Gambar 4.3 dan Gambar 4.4. Grafik pada Gambar 4.3
mengindikasikan kenaikan daya microwave dari 170 watt ke 510 watt akan
menyebabkan meningkatnya efisiensi ekstraksi, dapat dilihat dari persentase
rendemen pektin yang terus mengalami peningkatan. Hal tersebut dikarenakan
semakin besar daya, maka energi gelombang mikro yang sampai dan bereaksi
pada bahan baku berupa matriks tanaman akan lebih besar pula (Kratchanova et
al, 2004). Radiasi gelombang mikro yang semakin besar akan membuka ruang
matriks dinding sel dan jaringan kulit bahan baku secara luas dan cepat, hal
tersebut akan meningkatkan interaksi antara agen pengekstrak dengan bahan
baku ekstraksi (Gfrefer dan Lankmayr, 2005). Pernyataan lain oleh Hosseini et al
(2016) menyebutkan bahwa semakin besar energi yang dilepaskan oleh
microwave, maka semakin besar pula energi yang terserap oleh medium
pengekstrak serta matriks tumbuhan sehingga meningkatkan reaksi pembebasan
pektin dari matriks. Sementara itu, grafik pada Gambar 4.4 menunjukkan
penurunan rendemen pektin dengan meningkatnya daya microwave dari 360 watt
ke 600 watt. Secara umum, pektin yang dihasilkan dalam kondisi ekstraksi yang
terlampau keras (daya microwave tinggi, suhu tinggi, pH rendah) akan mengalami
degradasi dan memiliki derajat esterifikasi yang rendah karena kondisi yang keras
ini dapat meningkatkan deesterifikasi rantai poligalakturonat. Dalam penelitian
yang dilakukan oleh Maran et al (2015) peningkatan daya microwave melebihi
500 watt akan menyebabkan penurunan rendemen pektin karena terjadi
degradasi pektin akibat pemanasan yang berlebihan.
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4.5 Pengaruh Rasio Padatan dengan Pelarut Terhadap Ekstraksi Pektin
Rasio padatan dan pelarut merupakan perbandingan jumlah antara sampel
yang akan diekstrak pektinnya dengan pelarut yang mengandung zat aktif untuk
mengekstrak komponen yang diinginkan. Apabila perbandingan padatan dan
pelarut terlalu rendah, kondisi tersebut menyebabkan terlalu banyaknya adsorben
dibandingkan dengan jumlah larutan yang ada sehingga sebagian besar larutan
akan diserap oleh padatan tersebut, komponen aktif dari pelarut tidak bekerja
secara efektif untuk mengekstrak target sehingga hasil yang didapat sedikit
(Petruzzeli dan Helfferich, 2013). Perbandingan padatan dan pelarut yang
sebagian besar digunakan pada jurnal yang dianalisa adalah 1:10 hingga 1:70.
Gambar 4.5 Pengaruh Rasio Padatan dibanding Larutan terhadap Rendemen
Pektin Jeruk Bali yang Dihasilkan (Gambar dibuat penulis dari data penelitian
Quoc et al, 2015)
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Gambar 4.6 Pengaruh Rasio Padatan dibanding Larutan terhadap Rendemen
Pektin Kedondong yang Dihasilkan (Gambar dibuat penulis dari data penelitian
Khue et al, 2014)
Gambar 4.5 menunjukkan data berupa grafik besaran rendemen pektin yang
dihasilkan dengan perlakuan perbandingan padatan dibanding pelarut mulai dari
1:30 hingga 1:70. Dapat dilihat dari grafik, nilai rendemen pektin tertinggi sebesar
20,44% dihasilkan oleh perlakuan padatan dibanding pelarut dengan
perbandingan 1:40 gram/ml. Selanjutnya grafik rendemen pektin cenderung
mengalami penurunan pada nilai rasio padatan dibanding pelarut yang lebih
besar. Rendemen terendah yakni 14,78% diperoleh dengan penggunaan
perbandingan padatan dengan pelarut dengan besaran tertinggi yakni 1:70
gram/ml. Hal serupa dapat dilihat pada grafik yang tertera di Gambar 4.6 dimana
terjadi peningkatan persentase rendemen pektin pada perlakuan rasio padatan
dibanding pelarut 1:40 gram/ml dan selanjutnya persentase rendemen pektin
mengalami penurunan dengan meningkatnya rasio padatan dibanding larutan.
Dalam melakukan ekstraksi pektin, pemilihan rasio yang tepat sangat penting
dilakukan karena akan mempengaruhi hasil ekstraksi serta dari segi
keekonomisan proses. Penggunaan air dalam jumlah yang cukup besar sebagai
pelarut dalam proses ekstraksi akan mengurangi viskositas, hal tersebut akan
memicu proses ekstraksi yang lebih efisien. Sementara dari segi rasio padatan,
tingginya jumlah padatan atau sampel akan mendorong kecepatan ekstraksi
(Coulson dan Richardson dalam Quoc et al, 2015). Secara biaya, penggunaan
larutan dalam jumlah yang tinggi tidak ekonomis karena menyebabkan tingginya
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volume alkohol yang akan digunakan untuk proses presipitasi pektin. Oleh karena
itu, penentuan rasio padatan dan pelarut tidak boleh terlalu tinggi maupun terlalu
rendah (El Nawawi dalam Quoc et al, 2015).
Menurut Quoc et al (2014) jumlah pelarut yang terlalu tinggi akan
menurunkan kemampuan microwave dalam mengekstrak komponen dikarenakan
lebih banyak energi microwave yang terserap oleh pelarut. Lebih jelasnya,
menurut Maran et al (2015) penggunaan rasio padatan pelarut dalam proses
ekstraksi tidak boleh terlalu rendah maupun terlalu tinggi. Dibutuhkan rasio yang
tidak terlalu rendah karena larutan dalam jumlah yang cukup memiliki peran untuk
meningkatkan luas permukaan kontak antara sampel dengan pelarut sehingga
proses ekstraksi dapat berlangsung secara cepat dan efektif. Namun,
penggunaan rasio dengan nilai yang terlalu tinggi akan menyebabkan
terserapnya energi elektromagnetik microwave oleh pelarut secara berlebihan,
sehingga terjadi penurunan penyerapan energi oleh bahan tumbuhan. Apabila
energi yang terserap oleh matriks tanaman sedikit maka pemecahan matriks,
kecepatan ekstraksi dan transfer massa pektin akan menurun.
4.6 Pengaruh Faktor-faktor Ekstraksi Terhadap Kualitas Pektin
Penggunaan pektin seperti bahan pangan lainnya diatur secara ketat
sehingga pektin komersil harus mencapai suatu standar tertentu yang telah
ditetapkan agar konsumen merasa yakin bahwa produk pektin tersebut
berkualitas tinggi dan diproduksi dengan aman. Menurut International Pectin
Producers Association (2021) terdapat beberapa regulasi penggunaan pektin
sebagai bahan tambahan pangan. Regulasi penggunaan pektin secara global
diatur oleh Codex Alimentarius. Untuk pasar Eropa, standar dan penggunaan
pektin diatur oleh E-Number (EU) 1333/2008 tentang bahan tambahan pangan. Di
Amerika, standar dan penggungaan pektin diatur oleh FDA, dan regulasi pektin di
China diatur oleh Regulation GB2760-2014. Sementara itu, seluruh produsen
pektin yang tergabung ke dalam IPPA atau International Pectin Producers
Association contohnya Cargill Texturizing Solutions, CP Kelco, dan
perusahan-perusahaan lainnya harus mematuhi aturan dan memenuhi spesifikasi
IPPA untuk pektin yang akan mereka pasarkan. Selanjutnya, data kualitas pektin
dari beberapa penelitian yang dibandingkan dengan standar pektin komersil dari
International Pectin Producers Association (IPPA) akan disajikan pada Tabel 4.5.
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1612 600 - 800 (Dranca et
al, 2019)
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Tabel 4.5 Kualitas Pektin Hasil Ekstraksi dari Beberapa Penelitian Dibandingkan










































































Tabel 4.5 menunjukkan data kualitas pektin dari beberapa penelitian
dibandingkan dengan standar yang ditetapkan oleh IPPA (International Pectin
Producers Association). Terdapat lima parameter kualitas pektin komersil antara
lain kadar air, kadar abu, berat ekivalen, kadar asam galakturonat, kadar metoksil
pektin. Dari kelima parameter tersebut, empat parameter dari beberapa sumber
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penelitian yaitu kadar air, kadar abu, kadar asam galakturonat, dan kadar metoksil
pektin memenuhi standar IPPA untuk pektin komersil. Sementara, satu parameter
yaitu berat ekivalen dari beberapa sumber penelitian memiliki trend data yang





1. Faktor ekstraksi berupa pH, waktu ekstraksi, daya microwave, dan rasio
padatan pelarut berpengaruh terhadap rendemen pektin yang dihasilkan. pH
rendah dengan rentang 1-2, waktu ekstraksi 2-9 menit, daya microwave
300-500 watt. Dan rasio padatan pelarut 1:20-1:40 gram/ml merupakan
kisaran faktor ekstraksi yang akan memberikan rendemen pektin terbaik
berdasarkan penelitian-penelitian yang sudah ada.
2. Penggunaan perbedaan jenis asam yakni asam mineral (asam kuat) atau
asam organik (asam lemah) tidak memiliki pengaruh signifikan terhadap
rendemen pektin yang dihasilkan. Penggunaan asam organik dalam ekstraksi
pektin dinilai lebih murah, lebih aman, dan lebih ramah lingkungan terlebih
untuk skala industri.
3. Kondisi ekstraksi yang tidak terlalu ekstrem (waktu ekstraksi tidak terlalu
lama, daya microwave tidak terlalu tinggi, pH tidak terlalu rendah) akan
menghasilkan pektin dengan rendemen tinggi dan kualitas yang baik.
5.2 Saran
1. Karena keterbatasan yang dialami oleh penulis untuk melanjutkan penelitian
utama, penulis mengharapkan kelanjutan penelitian mengenai optimasi
ekstraksi pektin dari kulit buah naga karena penelitian tersebut dirasa
memiliki prospek yang cukup baik.
2. Selama proses ekstraksi pektin dari limbah kulit buah naga, didapatkan hasil
samping yang tidak termanfaatkan saat setelah proses pengendapan pektin
berupa larutan yang masih berwarna merah pekat. Oleh karena itu, perlu
dilakukan penelitian tentang kandungan pigmen seperti pigmen betasianin
yang mungkin terkandung dari hasil samping tersebut.
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Prosedur Analisis Rendemen (AOAC, 1984)
Untuk mengetahahui rendemen pektin yang dihasilkan yaitu dengan:
1. Menimbang pektin kering yang didapat
2. Melakukan perbandingan dengan jumlah sampel yang digunakan
% Rendemen = Berat pektin kering x 100%
Berat sampel


















Lampiran 3. Dokumentasi Ekstraksi Pektin Kulit Buah Naga Merah
(Bubuk Buah Naga Merah) (Persiapan Ekstraksi Pektin dengan Asam Oksalat)
(Microwave Assisted Extraction) (Presipitasi Hasil Ekstraksi dengan Etanol)
(Penyaringan Gel Pektin Hasil Presipitasi) (Bubuk Pektin Kering)
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Lampiran 4. Data Pustaka yang Digunakan untuk Membuat Grafik
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